On the Application of the BEST's Function to Quantitative Analysis of Forest Ecosystem (I) by 山倉, 拓夫 & 四手井, 綱英
TitleA. C. Bestの式の定量的林分解析への適用について (I)
Author(s)山倉, 拓夫; 四手井, 綱英








A.C・Bestの 式 の定量 的林分 解析へ の適用 につ いて(1)
山 倉 拓 夫 ・四 手 井 綱 英
On the Application of the BEST's Function to Quantitative Analysis 
               of Forest Ecosystem (I) 
          Takuo YAMAKURA and  Tsunahide SHIDEI
目 次
要 旨124
は じ め に125
1.Bestの 式 の紹 介 と問 題 点125
2.Bestの 函数 の 変 形 と森 林 に お け る
適 用127
3・BeSLの 変 形 式 の 諸性 質 と問 題 点 … …132
4.母 数 の 性 質135
5.お わ り に136
引 用 文 献137
R@sum@.............................................137
表_Z;Bcstの 変 形 式 の 計 算 法138
要 旨








x;空 気 中を浮遊す る水滴粒子の直径。 次元 は[L]
xmin;xの 下限値。次 元は[L]
%Cmaz;xの 上限値。 次元は[L]
ws;xがxで あ る大 きさの水 滴の個体 重








(y/H)max平 均的な意 味にたけ る森林 のy/Hの 上限値。 次元は[ML-3]。 こ こではその値
を20ton/ha・mと 仮定
Y;森 林 の現存量。 次元 は[ML鴨2]
YD;胸 高直径が1)cm以 下 の個体 によって構 成 される部 分現存量。次 元は[ML-z]
H;森 林 の上層木 の平均樹高。 次元 は[L]
1);樹 木個体 の胸高直径。 次元 は[L]
α,n;定 数
3,(2),(3)式 の諸性質 にっ いて検討 した。
4,母 数 α,n,β にっいて簡単 な検討 を試み た。
5.今 後の諸問題 とBestの 式 の有効性 を指摘 した。
は じ め に
森林 はそれを構成す る個 々の立木 の集合 として把握 される。 この立木個 体の集合 としての森林
の現状 を定量的に記述 し,類 形化す る ことを 目的 とした場合,そ の目的 にかなう方法 として は色
々な視点に もとつ く色々な方法 が考え られるで あろ う。 た とえば 「林業的施業形態か らの解 析」,
「森林 を構成す る生物の 種類組成 の解 析」,「 平面空 間における個体 の 分布様式の解析 」,「胸 高直
径,樹 高な ど連続量の分布 の解析」 な どはその一例で ある。
近年,IBPを 中心 に して,物 質生産 をは じめ とした森林 の定量 的解析が盛 んに行 なわれてい る。
この種の物質生産 の立場 に立 った諸研究 の中で上記 の目的 と関連 のあ る特筆すべ き業積 と して は,
穂積 ・篠 崎3)・4)・5)による 「林分状態 をなす樹木個体重 の頻度分布」に関す る一連 の研究,小 川6)に
よ る 「樹 高 ・胸高 直径 関係 による林型区分 の試み」 の研究 などを枚挙す ることがで きる。 ここで
は,こ のよ うな先行す る諸研究 と類似す る ものではあ るが,森 林 の連続量 の現状記 述 と して非 常
に簡 単で しか も便利で ある と思 われ るA.C.Best(1949)の 提案 した定量的表示の方 法にっいて紹
介 し,そ の適用 に際 してのBestの 式 の変形 と,そ の諸問題 につ いて森林 生態学的立場 か らの検
討 を試み る。
1.Bestの 式 の紹 介 と問題 点
気象学 の領域 におい て,雨 滴や霧滴 をめ ぐる諸問題は古 くか ら重要 な問題 として論議 されて き
た。A.C.Bestは 雨滴,霧 滴お よび雲 を構成 してい る微細 な水 の粒 子の動態 を考察 した結果,空
気 中に浮遊 してい る水 の粒子 の直径 の分布 の概略をあ らわす式 と して次 の(1)式 の 関数形 を持っ






ws;空 気中に浮遊 してい る水 滴で直径がxで あ る水 滴粒子 の重 さ。次元 は[、曜]
x;空 気 中に浮遊 している水滴粒子 の直径。 次元 は[L]
κm、。.;xの 上限値。 次元 は[L]
xml。.;xの 下 限値。次元 は[L]
126





1・gl・9・ ・(11-F)-nl・9・ ・x-nl・9・ ・a‐0.3622(・)
(2)式 は両対数 グラフ を用 いて縦軸 にlogio{1/(1-F)}横 軸にxを 取 ると両者の間に直線 関係
の成立す ることを示 してい る。 この場合母数n,α はそれぞれ,回 帰 直線の傾 きとたちあが りの
値 によって決定 され る。 しか しなが ら現実的 には(2)式 の ような10910{1/(1-F)}～ κ 関係 の両対
数 グ ラフ上 にお ける 直線 回帰 は上 限値 か ら下限値に いた るxの 全域 に渡 って考慮 した 場合 には
明 らか に成立 しない。なぜ ならば κが次第 にxの 上限値 κ_.に 近づ くにっ れてloglo{1/(1-F}
の値 は次第に大 き くな り系統 的に直線 回帰か ら分離 す る傾 向を示 し,{x=κ_.}の 所 で はlog10




(3)の ようにFが 次第に1に 近づ き,そ の結果(2)式 によって表示 され る両対数 グラフ上 にお け
るlo910{1/(1-F)}～ κ 関係 の直線回帰が乱れて くる現象 は,Bestの 資料 によればF=0.95付 近
か ら生 じて くる。 そ してBestは その論文中ではF≦0.95位 まで の領域内 の値 をグラフ上 にプロ
ッ トしているが,F>0.95の 領域 にお いて はプロッ トをせず に資料 を無視 し,直 線回帰 を決定 し,
母数n,α を 求 め て い る。 図一1はK,Kozima7)の
論文 中の グラフを写真 によって拡大 した後に引用 し
た ものであ るが,こ の図一1に お いて もBestの 場合
と同様な こ とが いえるで あろう。 した が ってBest
の式の2っ の母数の決定に際 し,厳 密 な意味におい
てn,,の 妥 当な値 を,両 対数 グラフ上の操作 に よ
ってxの 全域[xm,。.～ κm。。.]を齢お うように求 める
藻鍵 裾 雛乙灘茎器 粥 二島
る。 また分布 関数 として も,計 量値 の全域 を訟訟 う
ように母数 を定 めるための簡便 な方法 がない ことは
不 利な現象 である。 このよ うな ことに注 目す るな ら
ば,何 らかの方法 で(1)式 の変形 を行 な うことによ
りx→ κm。.の際 に生ず る不 利な 点 を除去す る必要
のある ことが理解 される。 その変形 の方法 としては
(1)式 の左辺 を操作す る道 と,(1)式 の右辺 を操作す
る道が考え られる。 その際,(1)式 の左辺 を変形す
るこ とは,厳 密 な意 味におけ る分布関数 と しての
Bestの 式の本来的な意味 を消失 させて しま うもので
あることを理解 して診 かなければな らない。
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森林 に齢 けるBestの 式の適用 にあた り,こ こで は(1)式 の左辺 を操 作す る道を採 用 し,x→ κm。.
の際 に生ず る(3)式 の現象 を避 けることを考える ことにす る。 なおそれに際 し留意 した ことは,
物質生産関係 の仕事で は両対数 グラフが広 く用い られてい ることを考 えて,両 対 数 グラフに よっ
て母数 を決定す るBestの 式 の簡便 さを失 なわない よ うにす る ことで ある。
2.Bestの 函 数 の変 形 と森 林 に お け る適 用
わ れわれは一般に森林を 林木 と林地 を含めた もの と解 している。 林木 とは多年生 の木本植物 が
集合 してい る状態 を示す。 林木は地 上の高い部分 に芽を持 ち,生 育の不 適期にお いて も幹,枝,
葉,根 な どは枯死す ることな く,毎 年新 ら しい幹 や枝 葉が伸 びて長 い間生 き続 ける。す なわ ち森
林は水平的には一定 の土地 面積 を,垂 直的には一定 の高さを長期 間に渡 って支配 し続 ける。 した
が って森林 は一定 の高 さと一定 の 土地面積によ って決 定される一定 の立体空間 を支配す るこ とに
なる。




x;樹 木 の任意 部分 の大 きさ。次 元は任意
砺;樹 木 の任意部分 の大 きさxが である個体 の個体重。次元 は[M]
y=;樹 木 の任意部分 の大 きさがxよ り小 さい個体 によって構成 される森林の部分現存 量。 次
元 は[M・ 、L-2]
彗[ML-・ コ(5)
H:森 林 にお いて上層 を占める樹木 の平均樹 高。 次元 は[L]
(5)式 の量はその次元 よ り明 らかで あるよ うに,上 述 の森林 の支 配 してい る立体空 間あた りの
樹木 の現存量 を示 してい る。 す なわち(5)式 は樹木 の任意部分 の大 きさがxよ り小 さい個体 によ
って構成 されてい る一 種の森林 の部分物 質密度 を示 している。
こ こで森林 にお けるy/Hの 上限 を仮定 し,そ の値 を(y/H)_[ML-3])と置 くと(4),(5)式 の




(1)式 にお いて(1-F)は 水滴の直径 がx以 上 の ものが 水滴全体 の合 計重 中で 占め る確 率 を示
してい る。 この表示は穂積 ・篠崎に よるMNY法3),4)・5)の 展開過程で定義 された概念 とま った く
同形 である。 しか し分布関数 としての 意義 は消滅 す るが,新 ら しく定 義 された(6)式 において,
{(ッ/H)max,yx/H}/{y/H)m、 。}は 樹木の任意部分 の大 きさがxよ り小 さい もの によって構 成 さ
れ る 鈴/H← 種 の物 質密 度)が(Y/H)_に 対 して,ど れ くらいの 差 を持 っ か とい うことを
(y/H)m。.に 対す る割合で示 した ものといえ よう。 す なわちこのことを拡張 して解釈 す れば(6)式
は,任 意部分 の大 きさがxよ り小 さい個体 の空間 の利用 の程度 をあらわ してい ると考 える ことが
で きるで あろ う。
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ところで 森林 のy/Hの 上 限値(y/H)m、 。.の値 はい った いど れ くらいの大 きさであ ろうか。生
態学 的に森林 と認 められるため には,木 本植物集 団を構成 して いる樹木が ある高 さ以上の樹高 を
持 たなければ な らない。 四手井 に よれば,一 般 的に この高 さを明確 に決 めるこ とはで きないが,
平均樹高 を用 いた場合 にその大 きさを約5m前 後 と している。 これは顔や手 を林冠 に触れ ること
な く,人 が自由に林内 を歩 る くことがで きるような高 さで ある。 森林 の高 さに上層木 の平均樹 高
を取 って ッ/Hの 値 を求 め ると,そ の値 は平均樹 高Hが 増大 す るにっれて,は じめは急激 に減
少す るが,あ る大 きさの平均樹 高を過 ぎる と,ほ ぼ一定 の値 をとるよ うに なる。 この時 のHの
値 は約5m前 後で,前 述の視覚 的な意味で森林 といわれるよ うな木本植物 の集団 の高 さの下限値
と一 致す る。す なわち森林 といわれるよ うな木本植物 の集団 の物質密度y/H(こ こで使われてい
るyは(4)式 で使われてい る表示 に従 がえぱy=Σw)はHの 大(コロとエ )きさにか かわらず非常 に安定
した値 を とるよ うで ある。KIRA,SHIDEI8)に よれば,こ の安(ヱコ ぬ)定したy/FIの 値 は平均13ton/ha・m
にな ると している。 また菅9)は森林 の蓄積 の度合 を示す指数 として,幹 現存量(1γ。;ton/ha)をH
で 除 した値(ys/H;ton/ha・m)を 考えた。 そ してyS/Hの 値 の上限 を各樹種 にっいて推定 してい
















ys/FIの 値 は ブナ 林 の14～16
ton/ha・mで ある。森林 のy/H
を考え る時,幹 のみな らず,枝
や葉,場 合 によっては下層 の植
生 な ども含 めなければな らない。
したが ってy/xの 値 は 一1の
菅の推 定値ys/Hの 値 よりはす
こ し大 き くなるであろ う。 しか
しなが ら幹 の蓄積 が増大す るほ
ど枝や 葉の量は少 な くなる とい
う現象 が今までの研 究に齢 いて
判 明 してい るか ら第一次近似 と
して は菅のys/FIの 推定値 をそのままy/Hの 上限値 として も良いか も知 れない。 しか しなが ら,
かな りの余裕 をみて,こ こではy/Hす なわち,み かけの森林 の物質密度,の 上 限を便宜的 に20
ton/ha・mと 仮定す る。す なわち
(γ/H)max"'20ton/ha・m(7)
(y/H)_.;従 来 の経験 よ り推測 され得 る,有 占樹木 の平均樹 高 あた りの森林 の現存量 の上限
値。 次元 は[ML_3]で ある。 な訟 この量 はみかけの森林 の物質密度 を示 している定数 と考え られ
る。
y;(4)式 の表示に よれ ば Σ 鈎( ユヱ)の意味 を持つ。 すなわち森林 の現存量 で次元 は[M・L-2コ
こ こで(6),(7)式 の定義 より(6)式(オコロお)は次の ように書 き変 え られる。
2°
20/H-(・)
しか るに,今xと して胸高直径(D;cm)を とると,本 報告の最後 にかかげ る表一2の 計算例の
ように,Dの 順序統計 にお いて,お のお のの大 きさの1)に 対 応す る(8)式 の値 を決定す ることが
で きる。 そ して両対数 グ ラフを用 いて,(8)式 の逆数の常用対数,login{20/zo-yD/H}を縦軸 に,
胸 高直径Dを 横 軸に とる と,図 一2～図一6に み られるよ うになる。 なお グ ラフ上でDをn乗 し
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てあるのは点 のバ ラツキを大 き くして 回帰の状態 を良 く知 るためである。
図一2は 北海道の ミズナ ラ林 の資料に よる もので あ る。 この資料 は10×10m2の 調査地 の中 に生
存 している全個体 を伐倒す るこ とによっ
て得 られた もので ある。 この林分 の平均
樹高 は11.58m,最 大胸高 直径 は16.4cm,
最小胸高直径 は3.8cmと な って い る。
またyD.m。 。/Hの 値 は8.4ton/ha・mと
なる。図か ら明 らか なように・0の小 さい
所 にお いて,点 のバ ラッキが大 きいが,
1)が 大 きい値 に近づ くに従が ってか な り
良い直線回帰 が成立す る。
図一3は四大学合同調査 の人吉地方の コ
ジィ林6林 班 と小班 の状態 を示 している。
この林分 の上層木(コ ジイ,カ シ類,タ
ブ)の,、D-H関 係 によ り推定 したD=
2cmか ら1)ニ21cmま で の平均樹高 は
9.35m,γ 炉m,x/Hの 値 は18.79ton/ha・m
とな っている。か な り良 い直線回帰が成
立す る もようで ある。
図一4は四大学合同調査 の長野県和田地
方137林 班 のカ ラマ ッ林(全 伐Plot)の
状態 を示 してい る。 平均樹高の値 は8.7
1m,の ッ。=m。x/、H値は6.70ton/ha・mと
なってい る。 この図にお・いては,点 のバ
ラッキが大 きいが,大 雑把にみれば直線
回帰が成立す ると考え られ る。
図一5は 滋賀県 日野地方30年 生 ヒノキ
人工 林の状態 を示 してい る。 この林分 の
平均樹 高 は10・42m,1γ ・=_/Hの 値 は
13.37ton/ha・mと な ってい る。 なお この
林分 につ いてのみ,計 算例 としてその資
料 の細 目を本報告 の終 りに掲 げる。前 の
図一1か ら 図一4に お いては 直線回帰が 成
立 していたが,こ の 図一5に お い て は,
図一1～ 図一4の 場合 と異 な り,lo910{20/
(20-yD/H)}とDの間 で逆 数式で近似
される関係の成立 してい ることが わかる。
図一6は 滋賀 県 日野地方 の40年 生 ヒノ キ人工林 の状態 を示 している。 この林分 の平均樹 高 は
15.94m,yD-maz/Hの 値 は16・45ton/ha・mと なっている。 この林分 について も,回 帰 は直線 とは
ならず にR-GRuleで 近似 され る曲線 回帰 が成立 している。
図一2～図一6に お いて明 らかなように,両 対数 グラフ上 にお けるlogin{20/(ao‐yD/H)}～1)関
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係 には2っ の型の回帰 関係が成立す る。 そ の一っは図一2～図一4に み られ るような直線回帰で あ り,
他 の一っは図一5と 図一6に み られ るようなR-0定 規 で近似 され る曲線 回帰で ある。この うちR～
G定 規で近似 される ものはBestが 空気 中に浮遊す る水滴 の粒子 の 資料で 確認 した現象 と異 な っ
てい る。 しか しこの曲線回帰現象は(6)式 の分母 に(y/H)ma。 を とり,し か もその値 を(7)式 の よ
うに20ton/ha・mと 仮定 したために生 じた現象で あって,Best函 数の範時 をはみ 出 る現象で はな
い。 この逆数式 によるBest関 数の近似 は,数 学 的には十分 に予測される回帰現象 である。 図に
み られ るように,回 帰 の程度 と しては,回 帰線 上に良 く資料 がの らない もの もあるが,第 一次近
似 と しては,た いていの森林 にお・いてかな りの良い回帰 が成立す るよ うで ある。 今,こ の二つ の
型の回帰 式を次の ような(9),(10)式 の関数形で表現す ることがで きる。す なわち
loglo{(壽 暢毒 「(a¥nDJI⑲)
login{(Y./)max!
1);森 林 を構成す る樹木 の胸高 直径。単位 はcm
yD;xと して 刀 を用 いた時の1γ。の値で胸高直径 がDcm以 下 の個体 によって 構成 され る部
分現存量。単位 はton/ha
(y/H)_;こ こで は20ton/ha・mと 仮定
α;森 林の状 態に よって定 ま る定数
β;森 林 の状態 に よって定 まる定数
n;森 林の状 態に よって定 ま る定数
ここで(y/H)m。.=20ton/ha・mと 仮定 した 時の,図2か ら図一6に お ける回帰 を求め ると次 の
よ うになる。








日野地方30年 生 ヒノキ林(図 一5)
嘱 蒜}《 撃 ゾ゜+2.46°°





3.Bestの 変 形 式 の 諸性 質 と問 題 点
上述の,森 林において適用 されたBestの 式,す なわ ち(9),(10)式 を以後Bestの 変形式 と呼









ここで(y/H)mazは 定数 であ り,Hも 森林 が 定 まれば一意的に定ま るか ら(14)式 の分母,H・(y
/H)-D8、 はその 森林にお・いて 物質 の蓄積が最高度に達 した 段階 を仮定 した場合 の 森林の現存 量の





(yD/H-y/H)max・一 郵(り)δ 一1一奮(の)(・+郵 吻 プ ・(15)
D=minD=minD=min
ここで次の二項展開を考える
(1+善 ω。γ1-・-8maxwD+(smaxw。 ア ー(ぜ 吻 ア(16)
D=minD=minD=minD=min
(16)式 を(15)式 に代入 して
、-yD/H、 一 。恥(り)・+δ 。蓋(か)・勲 一 δ2。黒(ひ)、詔・
































ここで!(w)dw,g(w)dw,F(w),G(w)にどの ような関数が最適 であるか とい うこ とが分布関数
の決定の際に は重要 なこ ととなる。 そこで 母数 を簡単 に決定で きるBestの 変形式 を 分布関数の
立場か ら考えてみ る。Bestの 変形式が分布 関数 となるためには,上 に述べ た分布関数 の定義か ら
わか るように(17)式 にお いて δが非常 に小 さい という条件が必要で ある。 す なわち









したが って(19)式 は明 らか に{yD/H}/(y/H)m。 、が 分布 関数で ある ことを示 している。 しか し
なが ら δ《 ΣwDの 時( ほズ)には,Bestが 水滴の直径分布 にあてはめた際に生 じた1)→1)ma、 の時点で
グ ラフ上 の プ ロッ トが不(のオ お)可能 とな る現象 が再現す るので,δ はかな り大 きな値で なければ ならな
い事情 を考え れば(9),(10),(11),(12)式 を厳密な意味で分布 関数 として考 えるこ とには無理が
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あ る。す なわち(9)～(12)式 にお・いてBestの 式 の分布 関数 の意義 は厳密 な意 味にお いて失 なわ れ
てい る。 したが って,こ の意味でBestの 変形式は分布方程式 と しては不完 全分布 関数で ある と
いえる。
今まで不完全分布方程式 としてのBestの 変形式 にっいて 検討 して きたが,次 に母数n,α",β
を決定す る際に グ ラフ上でlogloglo{(y/H)_}/{(y/H)_-yD/H}～109101)関係 が δの値 によ
って どの程度変化す るか を考察す る。logloZ)の 値 は δの大 きさに無関係で あるか ら,問 題 とな
るのは δの値 によって影響 され る10gloglo{(y/H)_}/[y/H)_yv/H}の変化 だ け で ある。




hを δで 微 分 し て













従 ってhは δ方向で単調 に減少す るが,そ の減少 の仕方 は(21)式 の示す ように非常 に複雑 であ
る。δが増大 するにつ れてhが 減少す ることは,グ ラフ上で回帰線が δの増大 に ともな って下方
に垂 直に移動す るこ とを示 してい る。
また繰 り返 してい うよ うで あるが,δ →0で1)→0ま たはD→D_の 時ah/∂ δの値はそれぞれ,
不 能あるい は 一。。 とな り,(1),(2)式 とそのグ ラフ上 の プ ロッ1・に際 し同様な現象に陥入 る。
この点 を修正す るた めに,何 らかの根拠 の ある方法 があれば良 いが,δ に関す る数学的な根拠 を
持 っ情報 は何 も無い。 したが って前項の1で 述べたBestの 式 の欠点 は δの値 を問題 に した時(9)
～(12)式 のBestの 変形式か ら,数 学的には,完 全に取 除かれたわけではない。





この(24)(25)式 は,ッD/Hの1)方 向の積分値 をDを 変数に とってあ らわ した もので ある。 し
たが ってyD/Hの1)方 向で の微分形 は,太 さDな る胸高直径 を持っ樹木に よって 構成 されて
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い るyD/Hの 大 きさを示す。
(24)式 をDで 微分 して
d(yD/H
dD)一 ・…3・(yH)max・ 券 ・Dn-・ ・exp[一 ・.30・(D¥na/)](26)
dz(yD/H
dD2)一 ・.30・・(yH)読 〃-2・{(n-・)一 ・・3・3anD}
;〈expr-2.303(
a/n」.........(27)




したが って(11)式 があてはまるような森林 に
お いては,太 さDな る胸 高直径 を持 つ個体 によ
って構 成されているy/Hは(28、 式 で あ らわさ
れ る胸高直径 にお いて極大 になる曲線 に従が う
ことを示 している。 図一7はn=10,a=10と 仮
定 した時の(26)式 の変化 を示 している。 この時
一
の{d(yD/H)/d1)}の極 大 値 を 求 め る と,8.036
(た だ し(二γ/、酊)m。x=20ton/ha・m)ton/ha・mと
な り,そ の 時 のDの 値 は9.118cmと な る 。
(25)式 を 方 向 で 微 分 して
d(yD/H) _





一 ・Qn・(an+β 〃)一 …03Gtin・n}・xp[一 ・…3(Dn
LL'n'{一'pDn)](・ ・)
ここでdz(yD/HdDz)一 ・ とM(29)式 ・ψ 〉・の区間で極値 を持つ点 を求 める と
D一 α[一(2β+2・3°3n)+V(2Q-1-2.3°3n)Z
2(3z(n+1)+4β2(n+1)(n-1)]n… …(31(ユ))
したが って(25)式 があてはま るよ うな森林 にお いては,太 さDな る胸高 直径 を持つ個体 によっ
て構 成 され るy/HはD>0の 範囲 で1)e(31)式 の値 を取 る時 に極大値 を持っ曲線(29)式 に従が
うことを示 している。
4.母 数 の 性 質
Bestの 変形式 には 上述 のように β,nな る3っ の母 数が存在す る。 ここでは この母 数について
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簡 単に考察す る。nは 回帰線 の傾 き,anは 回帰 線の立 ちあが り(D=1の 時の10910{(y/H)_}/
{(y/H)maa-yD/H}の値),β はlogin{(y/H)ma。}/{(y/H)m。x-yD/H}の上 限値 によってそれ
ぞれ決 定される。上述 の第2項 で簡単 に触 れた ように βは第3項 で述べ た δの影響で あ らわれた
母 数である。 したが って βにあま り注 目 して もその意義は少 ないが,一 応 次の意 味を持 っ。
(10)式 にお・いてD→ ・。 とお・くと
logs・{
(頑 繹 篭 満 ト1
上式より
劣 °゜一(÷)max(・ 一・2.3xpQ°3])(32)
β は(32)式 の よ う に 意 義 づ け ら れ る が,n,a"の 意 味 は 非 常 に 複 雑 で あ る 。 α に っ い て(28),
(31)式 か ら 直 観 的 に 想 定 さ れ る こ と は α がd(yD/H)/dDが極 大 に な る よ う なDと 深 い 関 係 を
持 っ こ とで あ る。 実 際,α と胸 高 直 径 の 平 均 値 との 間 に ア ロ メ ト リー 的 な 関 係 の 存 在 して い る こ
とが 判 明 して い る。 す な わ ち
a‐AID,..........................................................................(33)
Al,ん1;定 数
D;平 均 胸 高 直 径 。 Σ1)/N.単(れのの)位 はcm
Alとhiは β が あ ら わ れ る 型(かコのぬ)の森 林 と あ ら わ れ な い 森 林 と の 間 で 違 う こ と が 判 明 し て い る 。hl
は ほ ぼ1.0に 近 い よ う で あ る。
ま たnに っ い て は 胸 高 直 径 の 標 準 偏 差 とnと の 間 に ア ロ メ ト リ ー 的 な 関 係 の 存 在 して い る こ
とが 判 明 して い る。 す な わ ち
n=A26-hz(34)
・。、 鵬 直径の騨 聴4雪(1)●/)・/,1(N=・y.靴は ・m
D営 皿量皿
AZh2;定 数
この π～σD関係にっいてもβのあらわれる型の森林 とあらわれない型の森林 との問で,AZ,ん2
の分離が生 じているようである。n,α の意味はそれ故にかなり複雑であるが,こ れらの詳 しい検
討は次報で試みるつもりである。
5.お わ り に
今までBestの 提案 した 実験式について検討 してきたが,最 後にこの式が どのような現象に対
して適用で きるかを考えて終わりとする。Bestの 式を森林に展開する時みかけ上の物質密度Y/
Hと いう概念 を持ち出 したが,こ れは上層木の平均樹高あたりの現存量がHが5m以 上 くらい
の森林でほぼ一定値をとるという現象である。 したがってこのように一定値が存在 してその上限
が考えられるような現象で,し か もそれを構成するものが個々の単位に分けられるような現象に
このBestの 変形式は有効であろう。 たとえば平面空間が色々な大 きさの胸高断面積を持っ個体
によって,ど のように利用されているか ということを考察す る場合や,土 壌中の団粒の大きさと
空げき量の関係 を考察する場合などはその例 として,と りあげることがで きる。 また森林が発達
す る過程をこの表示法で検討することなどは興味ある問題であろう。
本報告を作成するにあたり,大 阪市立大学の小川房人 ・穂積和夫両博士に深 く感謝申しあげる。
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Résumé
  This paper dealt with the new method which was considered to be useful for the purpose 
 of quantitative description and analysis of existing state of forest ecosystems. 
   1) The experimental formulae proposed by BEST A. C.1),2) about 20 years ago  (Equ-
ation 1, 2 and 3) were introduced, and then, the problems arised at point of 
in equation (3) were scrutinized. 
        x 
     E  Wx 
 X=min   =F  (1)*) 
           max 
     E  Wx 
 X=min 
  1—F-=exp [( aY1  (2) 
    log  logio(  1F  )—  0.3622+  n(logioX  logn a)  (3) 
   where, 
  X ; Diameter of small particle of water in the air,  [L] 
 Wx; Weight of particle of water at X in diameter, [M] 
  F ; Fraction of liquid water in the air comprised by water drops with diameter less 
       than X,  [ML-3/ML-3] 
   a, n; constant 
  2) Intending to develop the new method for quantitative analysis of woodland ecosys-
tems, a trial of expansion of the BEST's FUNCTION was made. In some natural and 
artificial forest ecosystems, the BEST's FUNCTION could be rewrited as following, 
    1 (   (4) 
   log10Y/a)m D  (
y/H)max  — yD/H1 
  *) By the above mentioned difinition, it will be clear that F is the distribution function of X.
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     1 =(a y+ 8  (5) 
         (y/F1). \D     logioi/D,        k.y/yari 
  where, 
 D ; Diameter of individual trees at 1.3 m height above the ground,  [L] 
 WD; Weight of individual trees with value of D in diameter,  [M] 
 H ; Mean value of predominant trees of the forest stand,  [L] 
                                              maz 
  y ; Biomass in forest stand,  (  [ML-2]                                                          D =rnin 
 yD ; Biomass in the forest stand comprised by trees with diameter less than D,( WD),                                                                                                                         D =min 
 [ML-2] 
 (y/171)**)„„x; Constant showing the maximum value of (y111) in many forest ecosy-
       stems,  [ML-3] 
 a, p, n; Constant 
 3) The properties of equation (4) and (5) were discussed based on mathematical and 
biological points of views. 
 4) The properties of a, p and n, which indicated the three parameters in equation (4) 
and (5), were investigated. 
 5) The advantages of equation (4) and (5) as the new method for quantitative analysis 
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